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(54) TiUe: MTCROPOROUS HEAT INSULATING BODY 



(54) Bezeichnung: MIKROPOROSER WARMEDAMMKORPER 
(57) Abstract 



The microporous heat insulating body consists of pressed heat insulating material containing 30 90 wt. % fine particles of metal 
oxide. 030 wt. % of an opacifier, 010 wt. % inorganic fiber material and 1015 wt. % of an inorganic bonding agent in addition to 2 45 
wt. %. preferably 515 wt. % xonotlite. 

(57) Zusammenfassung 

Der mikroporose WarmedSmmkorper besteht aus verpresstem Wannedammmaterial en thai tend 30 bis 90 Gew.-% feintciliges 
Metalloxid. 0 bis 30 Gew.-% Trtibungsmittel, 0 bis 10 Gew.-% anorganisches Fasermaterial und 10 bis 15 Gew-%. anorganisches 
Bindemittel, sowie zusatzlich 2 bis 45 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 15 Gcw.-% Xonotlit. 
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Mikroporoser Warmedammkorper 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein mikroporoser Warmedammkorper^ 
bestehend aus verpresstem Warmedammmaterial enthaltend 30 bis 90 Gew.% 
feinteiliges Metalloxid, 0 bis 30 Gew.% Triibungsmittel, 0 bis 10 Gew.% 
Fasermaterial und 10 bis 15 Gew. Anorganisches Bindemittel. 

Ein derartiger Warmedammkorper ist beispielsweise beschrieben in der EP-A-0618 
399, wobei jedoch gefordert wird, dass zumindest eine Oberflache des Formkorpers 
Kanalporen mit einer Gmndflache der Pore von 0,01 bis Smm^ und einer Eindringtiefe 
von 5 bis 100 % bezogen auf die Dicke des Formkorpers aufweist und wobei pro 
Icm^ der Formkorperoberflache 0,004 bis 10 Kanalporen enthalten sind. 

Diese Warmedammkorper werden hergestellt durch trockenes Verpressen und 
anschliefiendes Sintem bei Temperaturen von 500 bis 900° C, wobei die Kanalporen 
erzeugt werden durch Bohren, Stanzen oder Frasen sowie vorzugsweise durch 
Pragestempel. Durch diese MaBnahmen gelingt es, den beim raschen Erhitzen 
explosionsartig entweichenden Wasserdampf so abzuleiten, dass es nicht zur 
Zerstorung des Warmedammkorpers kommt. 
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Die Nachteile dieser Wamiedammkorper sind das umstandliche 
Herstellungsverfahren sowie die Verschlechterung der Warmedammeigenschaften, 
durch die Konvektion der Gase in den Poren. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines mikroporosen Korpers ist beschrieben in 
der EP-A- 0 623 567, bei welcher Oxide, Hydroxide und Carbonate der Metalle der 2. 
Hauptgruppe zusammen mit pyrogen hergestelltem SiOj sowie gegebenenfalls AI2O3 
sowie einem Triibungsmittel und einer organischen Faser miteinander verpreCt und 
dann bei Temperaturen iiber 700"^ C gesintert werden. Dieses Verfahren ist nicht nur 
aufwendig, sondem weist daruber hinaus den Nachteil auf, dass das Wiederabkuhlen 
dieses gut isolierenden Materials lange Zeit beansprucht. 

Die Warmedammkorper unter Verwendung von hoch temperaturbestandigen 
Klebstoffen sowie einer Trixbe, einem Kieselsol und einem Ton sind in der DE-C-40 
20 771 beschrieben, Hierin ist auch weiterer Stand der Technik betreffend Herstellung 
und Zusammensetzung von Warmedammkorpem beschrieben. Der Nachteil aller 
Warmedammkorper mit organischen Bestandteilen und insbesondere organischem 
Fasermaterial besteht darin, dass diese bei sehr hohen Temperaturen verbrennen und 
unerwiinschte Gasentwicklung aufweisen. 

Die DE 41 06 727 beschreibt Warmedammkorper mit einer Umhiillung aus 
Kunststofffolie, wobei speziell schrumpffahige Kunststofffolien verwendet werden 
sollen. Auch diese Warmedammkorper enthalten noch organisches Material und 
verlieren im Falle sehr hoher Erhitzung ihre Formbestandigkeit. 

Die DE-C- 42 02 569 beschreibt Formwerkzeuge zum Pressen von 
Warmedammkorpem, insbesondere fiir elektrische Strahlungsheizkorper wie 
Kochplatten. 
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Die EP-A-686 732 beschreibt Warmedammplatten, die trocken verprefit werden und 
irmen und auBen aus verschiedenem Material bestehen, die zu ihrer Stabilisiening 
Offtiungen aufweisen, die durchgehend aus dem auBeren Material bestehen, Auch 
diese Flatten sind nur schwer herstellbar und weisen weder von der mechanischen 
Stabilitat noch von ihren Warmeisoliereigenschaften optimale Eigenschaften au£ 

Ein weiterer Nachteil dieser Warmedammplatten ist, dass es schwierig ist, sie so zu 
schneiden und zu bearbeiten, dass die auBeren Schichten nicht beschadigt werden, es 
sei denn, es werden sehr teure Werkzeuge wie Laserschneider verwendet, da diese in 
der Lage sind, die neu entstehenden Schnittkanten glasig zu sintem. 

Ein weiterer Versuch, die Probleme bei der Herstellung von Warmdammplatten zu 
losen und dabei zu optimalen Eigenschaften zu kommen, ist beschrieben in der EP 0 
829 346, in welcher ebenfalls noch einmal die Schwierigkeiten und Nachteile des 
Standes der Technik zusammengestellt sind. 

Ein wesentliches Problem bei der Herstellung von Warmedammkorpem durch 
trockenes Verpressen der Bestandteile besteht darin, dass diese Materialien nach dem 
Verpressen dazu neigen, zuriickzufedem und sich wieder auszudehnen, so dass 
zumindest mit sehr hohen Drucken gearbeitet werden muss, um einigermaBen 
brauchbare Ergebnisse zu erzielen. 

Durch den Zusatz von Fasermaterial lasst sich zwar die Biegefestigkeit der 
Warmedammplatten verbessem, jedoch fuhren hohere Mengen an Fasem in der 
Tendenz zur Delaminiemng und verschlechtem die Koharenz der verpressten 
Mischung wahrend des kritischen Schrittes der Entformung. 
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Auf alle Falle soUten die Warmedammplatten keine organischen und brennbaren 
Bestandteile enthalten, die beim hohen Erhitzen zur Entwicklung von teilweise auch 
toxischen Gasen fiihren konnen. SchlieBlich sollen die fertigen Wannedammkoiper 
auch leicht und problemlos bearbeitet und verarbeitet werden konnen, so sollen sie 
beispielsweise problemlos gesagt, geschnitten und gebohrt werden konnen, wobei 
kein unerwiinschter Staub anfallen soli. 

SchlieBlich ist in vielen Fallen erwunscht, dass die Warmedammkorper gute 
elektrische Isolatoren sind, es gibt jedoch Anwendungsfalle, in denen es erwunscht ist, 
dass zumindest eine der Oberflachen elektrische Leitfahigkeit aufweist, urn 
elektrostatische Aufladungen ableiten zu konnen. 

All diese Aufgaben werden jetzt gelost durch mikroporose Warmedammkorper, 
bestehend aus verpresstem Warmedammmaterial enthaltend 30 bis 90 Gew.-% 
feinteiliges Metalloxid, 0 bis 30 Gew.-% Triibungsmittel, 0 bis 10 Gew.-% 
anorganisches Fasermaterial und 0 bis 15 Gew.-% anorganisches Bindemittel, wobei 
der Korper zusatzlich 2 bis 45 Gew.%, vorzugsweise 5 bis 15 Gew.% Xonotlit enthalt. 

Vorzugsweise weist dieser mikroporoser Warmedammkorper auf einen oder beiden 
Oberflachen eine Abdeckung aus hitzebestandigem Material auf. Besonders bevorzugt 
sind Abdeckungen, die gleich oder verschieden sind und aus vorgepresstem Xonotlit, 
GUmmer oder Graphit bestehen. Bei Verwendung von Xonotlit und/oder Glimmer 
entstehen Abdeckungen, die gute Isolatoren sind. Bei Verwendung von Graphit 
entsteht eine Abdeckung, die elektrisch so weit leitend ist, dass sie zumindest 
elektrostatische Aufladungen ableiten kann. Bei gewissen Anwendungen kann es 
somit von Vorteil sein, die eine Seite der Abdeckung aus Xonotlit und/oder Glimmer 
und die andere Abdeckung aus Graphit herzustellen. 
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Die Herstellung der erfindungsgemaBen Warmedammkorper erfolgt durch trockenes 
Veipressen, wobei durch den Zusatz von Xonotlit eine bessere mechanische 
Verfestigung erfolgt, ohne dass ein Sintem bei hohen Temperaturen notig ist. 
Weiterhin fxihrt der Zusatz von Xonotlit zu einer geringeren Riickfederung nach dem 
Verpressen. Weiterhin verbessert sich die Biegefestigkeit der fertigen 
Warmedammkoiper durch Zusatz von nur relativ geringen Mengen von Fasermaterial 
in erheblichem MaBe, wenn Xonotlit Bestandteil des Warmedammkorpers ist. 

SchlieBlich fuhrt die Venvendung von Xonotlit im Kern zu einer Verbesserung der 
Homogenitat der Trockenmischung sowohl wahrend der Herstellung als auch im 
Endprodukt. 



Die ubrigen Bestandteile der erfindungsgemaBen Warmedammkoiper konnen 
ausgewahlt werden aus den fur diesen Zweck bereits bekannten Materialien. Als 
feinteilige Metalloxide werden beispielsweise verwendet: pyrogen erzeugte 
Kieselsauren, einschlieBlich Lichtbogenkieselsauren, alkaliarme Fallungskieselsauren, 
Siliciumdioxidaerogele, analog hergestellte Aluminiumoxide sowie deren 
Mischungen. Besonders bevorzugt sind pyrogen erzeugte Kieselsauren. 

Als Triibungsmittel verwendbar sind Titandioxid, Ihnenit, Siliciumcarbid, Eisen-II- 
Eisen-m-Mischoxide, Chromdioxid, Zirkonoxid, Mangandioxid, Eisenoxid, 
Siliciumdioxid, Aluminiumoxid und Zirkonsilikat sowie deren Mischungen. Diese 
Triibungsmittel dienen vor alien Dingen der Absorption und Streuung von 
Infi-arotstrahlen und damit einer guten Dammung gegen Warmestrahlung im hoheren 
Temperaturbereich. 



Als Fasermaterialien geeignet sind Glasfasem, SteinwoUe, Basaltfasem, 
Schlackenwolle,keramische Fasem und Whiskers sowie Faserschniire, wie sie 
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beispielsweise aus Schmelzen von Aluminium- und/oder Siliciumoxid gewonnen 
werden, sowie Mischungen derselben. 

Gewunschtenfalls konnen auch zusatzlich anorganische Bindemittel verwendet 
werden, wie Wasserglas, Aluminiumphosphate, Boride des Aluminiums, des Titans, 
des Zirkons, des Calciums, Silicide wie Calciumsilicid und Calcium-Aluminium- 
Silicid,. Borcarbid sowie basische Oxide wie Magnesiumoxid, Calciumoxid und 
Bariumoxid. 

Im allgemeinen sind solche Bindemittel aber bei Verwendung von Xonotlit nicht 
mehr erforderlich. Einige dieser Bindemittel konnen auch als trockene Vormischung 
mit Xonotlit eingesetzt werden, da sie sich dabei besonders leicht homogen 
einmischen lassen. 

Als Xonotlit wird eingesetzt synthetisch hergestellter Xonotlit, da naturlicher Xonotlit 
nicht in ausreichenden Mengen und zu akzeptablen Preisen zur Verfugung steht. Die 
Herstellung von synthetischem Xonotlit ist beispielsweise beschrieben in der GB- 
11 93 172 sowie der EP 0 23 1 460. 

Dieser synthetisch hergesteUte Xonotlit fallt dabei im allgemeinen an in Form von 
Kiigelchen, bestehend aus verfilzten Nadeln. ErfindungsgemaB konnen aber auch die 
nicht mehr oder kaum noch verfilzten Nadeln eingesetzt werden, die bei der 
Herstellung, Verwendung und Verarbeitung von Xonotlit zu anderen Zwecken 
anfallen und dabei auch mit den sonstigen Komponenten solcher Produkte vermischt 
sind. 



Sofem eine Abdeckung einer oder beider Oberflachen der erfindungsgemafien 
Warmedammkorper gewunscht ist, mit hitzebestandigem Material, konnen die 
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handelsublichen Folien aus Glimmer und Graphit eingesetzt werden. Es ist weiterhin 
mogiich, aus vorgepresstem Xonotlit ein Schichtmaterial herzustellen, welches unten 
und oben in die Pressform fiir das iibrige trockene Gemisch eingebracht und 
mitverpresst werden. 

Die erfmdungsgemaBen mikroporosen Warmedammkorper koraien in ihren 
Eigenschaften variiert werden, je nach gewiinschtem Anwendungszweck, wobei 
durch die Zusammensetzung auch die physikalischen Eigenschaften des 
Endproduktes dem jeweiligen Zweck angepasst werden komien. 

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele naher 
erlautert. 



Beispiel 1 



68 Gew.% pryrogene Kieselsaure, 30 Gew.% Rutil als Triibungsmittel und 2 Gew.% 
Silikafasem (6 mm Lange) werden in einem Zwangsmischer intensiv gemischt und 
dann in einer rechteckigen metallischen Form trocken veipresst mit einem Pressdruck 
von 0,9 MPa wobei eine Platte mit einer Dichte von 320 kg/m^ entstand. Nach 
Wegnahme des Pressdruckes und Entformung vergroBerte sich bei einer 15 mm 
dicken Platte die Dicke urn 3 bis 4 % durch Zuriickfedem und Wiederausdehnen. Der 
Warmedammkorper weist nur eine geringe mechanische Stabilitat auf. 
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Beispiel 2 

Zu dem Gemisch gemass Beispiel 1 werden verschiedene Mengen synthetischer 
Xonotlit (Promaxon ®, Handelsprodukt der Firma Promat N.V., Belgien) zugemischt 
und wie im Beispiel 1 veipresst. Die Ruckfederung und Wiederausdehnung wird 
durch zunehmende Mengen von Xonotlit deutlich vennindert. Die Daten sind 
nachfolgend 2aisammengestellt und in der Figur 1 dargestellt: 



% Xonotlit 


% Rtickfederung 


0 


3.5 


10 


1.8 


20 


0.9 



Der Zusatz von Xonotlit erhoht die Biegefestigkeit gemafi nachfolgender 
Zusammenstellung und Figur 2. 



% Xonotlit 


Biegefestigkeit (MPa) 


0 


0.10 


10 


0.17 


20 


0.20 



Diesen Daten und der Figur 2 kann entnommen werden, dass der Zusatz von Xonotlit 
bis 201 etwa 20 Gew.% auch die Biegefestigkeit verbessert. 
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Patentanspriiche 



2. 



3. 



Mikroporoser Warmedammkoiper bestehend aus verpresstem 
Warmedammmaterial enthaltend 30 bis 90 Gew.-% feinteiliges Metalloxid, 0 
bis 30 Gew.-% Triibungsmittel, 0 bis 10 Gew.-% anorganisches Fasermaterial 
und 0 bis 15 Gew.-% anorganisches Bindemittel, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Koiper zusatzlich 2 bis 45 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 15 Gew.-% 
Xonotlit enthalt, 

Mikroporoser Warmedammkorper gemaB Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass eine oder beide Oberflachen eine Abdeckung aus 
hitzebestandigem Material aufweisen. 

Mikroporoser Warmedammkorper gemaB Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abdeckung gleich oder verschieden ist und aus 
vorverpresstem Xonotlit, Glimmer oder Graphit besteht. 

Mikroporoser Warmedammkorper gemafi Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abdeckung auf beiden Seiten aus einem vorgefertigten Film 
aus Glimmer besteht. 
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DE 


2117375 A 


09-12-1971 


1 D 
JP 


11185939 


A 


09-07-1999 


NONE 






wo 


9826928 


A 


25-06-1998 


DE 
AU 
EP 


19652626 C 
5760198 A 
0951389 A 


02-07-1998 
15-07-1998 
27-10-1999 


EP 


0829346 


A 


18-03-1998 


DE 
CZ 


19635971 A 
9702880 A 


12-03-1998 
18-03-1998 


DE 


4106727 


A 


03-09-1992 


NONE 






EP 


0078119 


A 


04-05-1983 


DK 
NO 


476782 A,B, 
823481 A,B, 


29-04-1983 
29-04-1983 



Form PCT/ISA/210 (patenJ fandy amex) (July i992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

T r^^j-^f ^"^^""NG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 C04B30/02 B32B18/00 F16L59/00 E04B1/76 



lnt< Jonales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/10003 



Nach (Jer Intemationalen PatentKlassaatation (IPK) Oder nach der nationalen Ktesstfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



nsciwicniener Mindestprutstott (Klassitikationssystein und Klassilikationssymbole ) 

IPK 7 C04B F16L E04B B32B 



Recherchieite aber nicht zum Mindestpriitstoff gehorende Veroffendichungen. sowait diase uitter dia rectiorchierten Gebiets fallen 



Wahrend dar intarnalionalen Recherche konsultierte elekuonische Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. vaiwendeta Suchbegritte) 



C. ALS WESEN-n.lCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategorie" Bezeichnung der Verdfl entllchung, soweit ertorderiich unter Angabe der in BetracW kommenden Teile 



A US 5 399 397 A (LAUF ROBERT J ET AL) 

21. Marz 1995 (1995-03-21) : -v 

Spalte 2, Zeile 18 - Zeile 43 . ' 

A US 3 915 725 A (TAKAHASHI AKIRA) 

28. Oktober 1975 (1975-10-28) 
Anspruche 

A,P PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1999, no, 12, 

29. Oktober 1999 (1999-10-29) 

& JP 11 185939 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 
CO LTD;TAIHEIYO CEMENT CORP), 
9. Juli 1999 (1999-07-09) 
ZusammGnfassung 

-/-- 
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Weitere VerottenUichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Stehe Anhang PatentfamiliG 



* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentiichungen 
"A" Veroftentlichung, die den allgameinen Stand der Technik definiert 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 
"S" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 

Anmeldedatum verdftentllcht worden ist 
"L" Veroffentllchung. die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 

scheirten zu lassen. Oder durch die das Verottentlrchungsdatum einer 

anderen im Recherchenbencht genannten Veroftentlichung belegt werden -w. 

soli Oder die aus eirwm anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 

ausgefiihrt) 

"O" Veroffentfichung, die sich auf eine murKllrche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 
P Ver6ffenUk;hung, die vor dem intemationaten Anmetdedatum. aber nach 



'T" Spate re Veroftentlichung. die nach dem interriationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlteht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koHidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeltegenden Prinzips oder der ihr zuqrundetieqenden 
Theorie angegeben ist ^ ^ 

"OC" Veroffentlichung von besonderer Bedeutur^; die beanspruchte Erfindung 
kann aJlein aufgnjnd dieser VeroffentlichuT^ nk:ht als neu oder aul 
erfinderischer Taiigkeit beruhend betrachtet werden 
Veraffenttrchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroftentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieeer Kategorie in Veibindur*g gebracht wird urxl 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegand ist 
VeroffentlichunQ. die Mitalied derselben PatentfamiliB ist 



Datum des AbscWusses der intemationajen Recherche 

15. Marz 2000 


Absendedatum des intemationalen Recherche nberichts 

22/03/2000 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherctwnbehdrde 
Europaisches Patentairtl, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Riiswiik 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 

FonnWatt PCT/ISA/2lOlBlan 2WJi* 


Bevoltmachttgter Bediensteter 

Theodoridou, E 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



In: tionales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/10003 



C.(Fort3etzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategorie" Bezeichnung der Veroltantlichung. sowait ertordarlieh unler Angabe der in Botracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 98 26928 A (POREXTHERM DAEMMSTOFFE GMBH 
jGABRIEL REINHARD (OE); REISACHER HANN) 
25. Juni 1998 (1998-06-25) 
Selte 4, Absatz 2 - Absatz 3 

EP 0 829 346 A (POREXTHERM DAEMMSTOFFE 

GMBH) 18. Marz 1998 (1998-03-18) 

in der Anmeldung erwahnt 

Selte 2, Zeile 30 - Zeile 52; Beispiele 

DE 41 06 727 A (POROTHERM DAEMMSTOFFE 
GMBH) 3. September 1992 (1992-09-03) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspriiche; Bei spiel 3 

EP 0 078 119 A (HORTON WILLIAM GEORGE) 
4. Mai 1983 (1983-05-04) 



1-4 



FofmUatt PCT/ISA/210 (Fortselzung von Blatt2) (JuU 1992> 
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INTERNATIONALE^RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeroftenUichungen. die zur seiben PatenttamiUe gehdren 



Inte ^nales AKtenzeichen 

PCT/EP 99/10003 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



us 


5399397 


A 


21-03-1995 


KEINE 




us 


3915725 


A 


28-10-1975 


DE 2117375 A 


09-12-1971 


JP 


11185939 


A 


09-07-1999 


KEINE 




wo 


9826928 


A 


25-06-1998 


DE 19652625 C 
AU 5760198 A 
EP 0951389 A 


02-07-1998 
15-07-1998 
27-10-1999 


EP 


0829346 


A 


18-03-1998 


DE 19635971 A 
CZ 9702880 A 


12-03-1998 
18-03-1998 


DE 


4106727 


A 


03-09-1992 


KEINE 




EP 


0078119 


A 


04-05-1983 


DK 476782 A,B, 
NO 823481 A, 8, 


29-04-1983 
29-04-1983 



FoimWan PCT/)SA«l0<Anhang PaterotamaieKJufl 1992) 
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